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บทที ่3 

วธีิการทดลอง 

3.1 วตัถุดิบ 

 ขา้วเปลือกพนัธ์ุ กข 6 จากโรงสีสหกรณ์สันป่าตอง อ.สันป่าตอง จ.เชียงใหม่ เก็บเก่ียวในปี พ.ศ. 

2555 และขา้วก ่าดออยสะเก็ดอจากโรงสีป้าันันนา อ.ดออยสะเก็ดอ จ.เชียงใหม่ เก็บเก่ียวใน พ.ศ. 2555  

3.2 สารเคมี และโคพกิเมนท์ 

 สารเคมี 

 - Di-sodium hydrogenphosphate (QReC, Newzeland) 
- Sodium dihydrogen phosphate (QReC, Newzeland) 
- Leucine (Sigma-Aldrich, USA) 
- Sodium dodecyl sulfate (Sigma-Aldrich, USA) 
- 2,4,6-trinitrobenzenesulfonic acid  (Sigma-Aldrich, USA) 
- 4-nitrophenyl laurate (Sigma-Aldrich, USA) 
- Trichloroacetic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
- Boric acid (Sigma-Aldrich, USA) 
- Sulfuric Acid (J.T. Baker. Thailand) 
- Copper sulphate (QReC, Newzeland) 
- Sodium hydroxide (Labscan, Thailand) 
- Sodium chloride (QReC, Newzeland) 
- Sodium Carbonate (RFCI.India) 



 

 

51 

- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (Sigma-Aldrich, USA) 
- Bovine serum albumin (Sigma-Aldrich, USA) 
- Petroleum ether (Labscan, Thailand) 
- Folin-Ciocalteau phenol (Merck, Germany) 
- Methanol (Labscan, Thailand) 
- Ethanol (Labscan, Thailand) 
- Hydrochloric acid (Labscan, Thailand) 
- Papain enzyme (Merck, Germany) 
- Bromelain enzyme (Merck, Germany) 
- Trypsin enzyme (Sigma-Aldrich, USA) 
- Chymotrypsin enzyme (Sigma-Aldrich, USA) 
- Flavorzyme® (Sigma-Aldrich, USA) 
- Potassium Iodide (Merck, Germany) 
- Acitic acid (Labscan, Thailand) 
- Choroform (Labscan, Thailand) 
- Sodium Thiosulfate (QReC, Newzeland) 
- Standard α, β, γ and δ-tocochomanol (Sigma-Aldrich, USA) 
- Standard γ- oryzanol (Oryza Oil & chemical, Japan) 
- Iso-propanal (Labscan, Thailand) 
- DPPH radical (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Sigma-Aldrich, USA) 
- Peptone water (Himedia, India)  
- 3M petrifilmTM Potato dextrose agar (3M, USA) 
- 3M petrifilmTM Plate count agar (3M, USA)  
- Trinitrobenesulfonic acid dehydrate (TNBS) (Fluka, Japan) 
- Sodium Carboxymethyl Cellulose (CMC) (Chongqing, China) 
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โคพกิเมนท์ 

- สารสกัดอชาเขียว (อิพิแกลโลคาเนชิน (Epigallocathechin; EGC) 13.11 มิลลิกรัม/กรัม, อิพิ
แกลโลคาเนชิน แกลเลน (Epigallocathechin gallate; EGCG) 40.61 มิลลิกรัม/กรัม, อิพิคาเนชิน แกล
เลน  (Epicathechin gallate; ECG) 78.39 มิ ล ลิ ก รัม /ก รัม , EC 166.23 มิ ล ลิ ก รัม /ก รัม , GC 16.15 
มิลลิกรัม/กรัม, คาเนชิน (Catechin; C) 88.10 มิลลิกรัม/กรัม และความช้ืนร้อยละ 5.12)  

- กรดอแกลลิก (QReC, Newzeland) 
- กรดอแอสคอร์บิค (QReC, Newzeland) 

3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

- เคร่ืองชัง่น ้าหนกันศนิยม (Precisa, Switzerland) 

- ตูดู้อดอควนั (Toplab, Toblab Design & Technology, Thailand) 

- เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (Heidolph รุ่น MR 3001, Germany) 

- ตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้า (Memmert รุ่น ULM500, Germany) 

- เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Hermle, Germany) 

- โถดูอดอความช้ืน (Duran, China)  

- เตาเผาไฟฟ้าควบคุมอุณหภูมิไดอ ้(Carbolite รุ่น ELF11/6B, Carbolite, England) 

- เคร่ืองวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (Leco รุ่น FP528, USA) 

- เคร่ืองแยกของเหลวสมรรถนะสูง (Shimadzu รุ่น Class-vp, Shimadzu Corporation, Japan) 

- เคร่ืองแยกของเหลวสมรรถนะสูง (Agilent รุ่น 1100, Agilent Thecnology, USA) 

- ตูอ้บความร้อนแบบสุญญากาศ (Termaks, Norway) 

- เคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ (Model, Genesys 10 UV scanning, USA) 

- เคร่ืองวดัอค่าพีเอช (Jenco รุ่น 6071, China) 

- เคร่ืองวเิคราะห์ไขมนั (Soxtec Extractor Model 2050, Denmark) 

- เคร่ืองวดัอสี (CR-300Minolta, Japan) 

- เคร่ืองเขยา่น่ีควบคุมอุณหภูมิไดอ ้(Memmert, Germany) 
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- อ่างน ้าร้อน (Memmert, Germany) 

- เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary Evaporator, Buchi Vacobox B177, Switzerland) 

- เคร่ืองวดัอความหนืดอ (DV-II+ Pro Viscometer, USA) 

- เคร่ืองน าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze zone 45 Labconco, USA) 

3.4 การทดลอง 

3.4.1 การเตรียมวตัถุดิบ 

กะเนาะเปลือกขา้วนั้ง 2 พนัธ์ุ ดอว้ยเคร่ืองกะเนาะ น าไปขดัอขาวต่อดอว้ยเคร่ืองขดัอขาวแบบ 

McGrill จากนั้นน าร าขา้วร่อนผา่นตะแกรงขนาดอ 20 mesh เก็บตวัอยา่งร าขา้วน่ีผา่นการร่อนก าจดัอเศษ
ขา้วหกัและส่ิงแปลกปลอมแลว้ใส่ในถุงโพลิเอนิลีน (Polyethylene, PE) และเก็บน่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส แบ่งตวัอยา่งออกมาวเิคราะห์องคป์ระกอบนางเคมี ไดอแ้ก่  

- ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)  
- ปริมาณเถา้ (AOAC, 2000)  
- ปริมาณไขมนั โดอยเคร่ือง Soxtec Extractor รุ่น 2050  
- ปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000)  
- ปริมาณโปรตีน โดอยเคร่ือง High Temperature Combussion ยีห่อ้ LECO รุ่น FP-528  

 จากนั้ นน าร าข้าวน่ีเก็บไวม้าหาปริมาณสารประกอบฟีนอลนั้ งหมดอ (Anesini et al., 
2008) วิเคราะห์กิจกรรมการตา้นออกซิเดอชนัดอว้ย วิธี DPPH radical scavenging  activity (Laokuldilok 
et al., 2011) วิเคราะห์หาปริมาณแอนโนไซยานิน (ดอัดอแปลงจากวิธีของ Hosseinian et al., 2007), 
วเิคราะห์แกมมาออริซานอล โดอยใชเ้คร่ือง High Performance Liquid Chromatography (Agilent 1100, 
USA) (ดอดัอแปลงจากวิธีของ Chalermpong et al., 2012), วิเคราะห์ปริมาณวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และ
วติามินบี 6 โดอยใชเ้คร่ือง High Performance Liquid Chromatography (Agilent 1100, USA) (ดอดัอแปลง
จากวิธีของ Lebiedzin´ska และ Szefer, 2006) และวิเคราะห์โนโคฟีรอล และโนโคไตรอีนอล โดอยใช้
เค ร่ื อ ง  High Performance Liquid Chromatography (Shimadzu, Japan) (ดอั ดอ แ ป ล ง จ าก วิ ธี ข อ ง 
Chalermpong et al., 2012)   
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 3.4.2 การยบัยั้งกจิกรรมของเอนไซม์ไลเปสในร าข้าวโดยการใช้เอนไซม์โปรติเอส  

  แบ่งตัวอย่างน่ีผ่านการร่อนตะแกรงขนาดอ 20 mesh ไปผ่านกระบวนการย่อยดอ้วย

เอนไซม์น่ีใช้ย่อยโปรตีนนางการค้าชนิดอต่างๆ ไดอ้แก่ ปาเปน (Merk, Germany) โบรมิเลน (Merk, 

Germany) นริปซิน (Sigma-Aldrich, USA) ไคโมนริปซิน (Sigma-Aldrich, USA) และฟลาโวไซม ์

(Sigma-Aldrich, USA) ตามสภาวะดองัตาราง 3.1 โดอยใช ้0.2 โมลาร์ โซเดีอยมฟอสเฟตบฟัเฟอร์และเติม

เอนไซม์น่ีความเขม้ขน้ 4.0 และ 8.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในอตัราส่วนร าขา้วต่อสารละลายบฟัเฟอร์ 

เน่ากบั 1: 3 (น ้ าหนกั : ปริมาตร) ติดอตามผลนุกๆ 15 นานี นาน 2 ชัว่โมง หยุดอปฏิกิริยาดอว้ยการเติม 1.0 

นอร์มอล ไฮโดอรคลอลิกจนไดอ้พีเอช เน่ากบั 3.0 น าไปป่ันเหวี่ยงดอ้วยความเร็วรอบ 6,000 รอบ/นานี 

เป็นเวลา 30 นานี น่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกส่วนน่ีเป็นของแข็ง (A) และส่วนน่ีเป็นสารละลาย 

(B) น าส่วนน่ีเป็นของแข็งลา้งดอว้ยน ้ ากลัน่ น าไปป่ันเหวี่ยงน านั้งหมดอ 3 ซ ้ า น าส่วนน่ีเป็นของแข็งไป

น าการอบดอว้ยเคร่ืองอบสุญญากาศน่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง เก็บ (A) และ (B) ไวใ้น

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   ติดอตามกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส (lipase activity) (Hoshino et al., 

1992) ระดอับการย่อย (degree of hydrolysis) (Adler-Nissen et al., 1986) และความสามารถในการ

ละลายของโปรตีน (Protein solubility) (Lowry et al., 1951)  และน าข้อมูลน่ีไดอ้ไปวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเนียบค่าเัล่ียโดอยวิธี Duncan’s new multiple 

range test (DMRT) น่ีระดอบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ตาราง 3.1 สภาวะน่ีใชใ้นการยอ่ยโปรตีนจากร าขา้วโดอยใชเ้อนไซม ์

ชนิดอของเอนไซม ์ พีเอช  
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
แอคติวต้ีิ  

(ยนิูต/มิลลิกรัม) 
โบรมิเลน 6.0 35.5 2.6 
ปาเปน 6.0 40 30350.0 
นริปซิน 7.8 25 14400.0 

ไคโมนริปซิน 7.6 25 65.6 
ฟลาโวไซม ์ 7.6 25 500 
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3.4.3 ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการคงสภาพร าข้าวที่มีผลต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคัญและ
วติามินบีในร าข้าว  

การคงสภาพร าข้าวดอ้วยเอนไซม์จะพิจารณาจากเอนไซม์โปรติเอสน่ีสามารถยบัย ั้ง 

กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสไดออ้ยา่งมีประสินธิภาพ โดอยจะพิจารณาจากการนดอลองในขอ้ 3.4.2 เลือก

เอนไซมโ์ปรติเอสน่ีให้ประสินธิภาพในการยบัย ั้งไลเปสไดอส้มบูรณ์ และให้ค่าระดอบัการยอ่ย และค่า

การละลายของโปรตีนสูงสุดอ และพิจารณาความคุม้ค่าในเชิงพาณิชยป์ระกอบดอว้ย โดอยเปรียบเนียบกบั

การคงสภาพร าขา้วดอว้ยความร้อน โดอยน าร าขา้วนั้งสองพนัธ์ุไปน่ึงโดอยวางร าขา้ว 200 กรัม แผก่ระจาย

บนผา้ขาวน าการน่ึงน่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นานี (ดอดัอแปลงจาก Poovarodom et al., 

1982) จากนั้นอบใหแ้หง้ น าการวเิคราะห์กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส 

 จากนั้นน าร าขา้วพนัธ์ุ กข 6 และร าขา้วพนัธ์ุก ่าดออยสะเก็ดอน่ี ผา่นการคงสภาพดอว้ยความ
ร้อน และผ่านการคงสภาพดอ้วยเอนไซม์ มาศึกษาปริมาณสารออกฤนธ์ิคงเหลือหลงัการคงสภาพ
เปรียบเนียบกบัร าขา้วน่ีไม่ผา่นการคงสภาพ ดองัน้ี  

3.4.3.1 ปริมาณวิตามินอี (Shimadzu, Japan) (ดอดัอแปลงจากวิธีของ Chalermpong et al., 
2012) 

3.4.3.2 ปริมาณแกมมา-ออริซานอล (Agilent 1100, USA) (ดอดัอแปลงจากวธีิของ  
Chalermpong et al., 2012)  

3.4.3.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคนั้งหมดอ (Anesini et al., 2008) 
3.4.3.4 ปริมาณแอนโนไซยานิน (ดอดัอแปลงจากวธีิของ Hosseinian et al., 2007) 
3.4.3.5 กิจกรรมการตา้นออกซิเดอชัน (DPPH radical scavenging) (ดอดัอแปลงจากวิธีการ

ของ Laokuldilok et al., 2011)  
3.4.3.6 วิตามินบี 1 บี 2 และบี 6 (Agilent 1100, USA) (ดอดัอแปลงจากวิธีของ Lebiedzin 

ska และ Szefer, 2006) 
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3.5 ศึกษาเสถียรภาพของร าข้าวทีผ่่านการคงสภาพระหว่างการเกบ็รักษา 

 การนดอลองน้ีวางแผนการนดอลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely  Randomized Design, CRD) 
มี 6  ส่ิงนดอลอง ไดอแ้ก่ (1) ร าขา้วดิอบพนัธ์ุ กข6 (RN) (2) ร าขา้วดิอบพนัธ์ุก ่าดออยสะเก็ดอ (DN) (3) ร าขา้ว
พนัธ์ุ กข 6 น่ีผา่นการคงสภาพดอว้ยเอนไซมโ์ปรติเอส (RE) (4) ร าขา้วพนัธ์ุก ่าดออยสะเก็ดอ น่ีผา่นการคง
สภาพดอ้วยเอนไซม์โปรติเอส (DE) (5) ร าขา้วพนัธ์ุ กข 6 น่ีผ่านการคงสภาพดอว้ยความร้อน (RH) (6)  
ร าขา้วพนัธ์ุก ่าดออยสะเก็ดอ น่ีผ่านการคงสภาพดอว้ยความร้อน (DH) บรรจุในถุงโพลีเอนิลีนแบบ Zip-
lock เก็บรักษาน่ีอุณหภูมิห้อง น าการวิเคราะห์นางกายภาพและนางเคมี นุกๆ 1 สัปดอาห์ เป็นเวลา 2 
เดืออน น าการวเิคราะห์ดองัน้ี  

3.5.1 ปริมาณวติามินอี (Shimadzu, Japan) (ดอดัอแปลงจากวธีิของ Chalermpong et al., 2012) 
3.5.2 ปริมาณแกมมา-ออริซานอล (Agilent 1100, USA) (ดอดัอแปลงจากวิธีของ Chalermpong 

et al., 2012) 
3.5.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคนั้งหมดอ (Anesini et al., 2008) 
3.5.4 ปริมาณแอนโนไซยานิน (ดอดัอแปลงจากวธีิการของ Hosseinian et al., 2007) 
3.5.5 กิจกรรมการต้านออกซิเดอชัน (DPPH radical scavenging) (ดอัดอแปลงจากวิธีการของ 

Laokuldilok et al., 2011) 
3.5.6 ค่าเปอร์ออกไซดอ ์(AOAC, 2000) 
3.5.7 กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส (Hoshino et al., 1992) 
3.5.8 ปริมาณกรดอไขมนัอิสระ (AOAC, 2000)  

3.6 ศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์จากร าข้าวทีผ่่านการคงสภาพเพือ่ใช้เป็นวตัถุดิบในผลติภัณฑ์มูลค่า
สูง 

ใช้ร าขา้วน่ีผ่านการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสและปรับปรุงลกัษณะนางกายภาพโดอย
เอนไซมโ์ปรติเอสเป็นวตัถุดิอบในผลิตภณัฑม์ูลค่าสูง  
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3.6.1 การพฒันาสูตรเคร่ืองดื่มแอนโทไซยานินสูง  

ส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ือมแอนโนไซยานินสูงนั้นมีเป้าหมายในการพฒันาสูตรเพื่อให้

เคร่ืองด่ือมน้ีมีความเขม้ขน้ของสารแอนโนไซยานินไม่ต ่ากว่าในไวน์แดอง โดอยจากการศึกษาปริมาณ

แอนไนไซยานินในไวน์แดอง 8 ตวัอยา่ง พบวา่มีความเขม้ขน้แอนโนไซยานินเัล่ีย 85 มิลลิกรัม/ลิตร 

(Sanchez-Moreno et al., 2010) การพฒันาสูตรจะเร่ิมจากการส ารวจผูบ้ริโภค 400 คน  น าผลน่ีไดอม้า

ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบ จากนั้นอาศยัเนคนิควิธีนดอสอบสเกลพอดีอ (Just about right) ในปรับปรุง

ลกัษณะนางประสานสัมผสัของผลิตภณัฑ์ตน้แบบ และนดอสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคดอว้ย 9 point 

hedonic scale ขั้นตอนต่อมาจะนดอสอบและเปรียบเนียบสูตรเคร่ืองด่ือมน่ีไดอ้ผ่านการปรับปรุงดอ้วย

เนคนิค Just about right โดอยคดัอเลือกสูตรน่ีไดอรั้บคะแนนยอมรับนางประสานสัมผสัสูงสุดอมาวเิคราะห์

คุณลกัษณะดอา้นต่างๆ ดองัน้ี  

   3.6.1.1 ปริมาณแอนโนไซยานิน (ดอดัอแปลงวธีิการของ Hosseinian et al., 2007) 
   3.6.1.2 วดัอค่าสี ดอว้ยระบบ C.I.E. Lab (L*, a*, b*) (AOAC, 2000) 
   3.6.1.3 ค่าความเป็นกรดอ-ด่อาง (AOAC, 2000) 
   3.6.1.4 ปริมาณกรดอนั้งหมดอ (AOAC, 2000) 
   3.6.1.5 ปริมาณของแขง็ละลายน ้านั้งหมดอ (AOAC, 2000) 
   3.6.1.6 ปริมาณฟีนอลิคนั้งหมดอ (Anesini et al., 2008)   
   3.6.1.7 กิจกรรมการต้านออกซิเดอชัน (DPPH radical scavenging) (ดอดัอแปลงจาก
วธีิของ Laokuldilok et al., 2011)  

 3.6.2 ศึกษาผลของการท าโคพิกเมนท์ต่อการคงตัวของแอนโทไซยานินระหว่างกระบวนการฆ่า
เช้ือด้วยความร้อน 

   ปัจจยัน่ีศึกษาไดอ้แก่ชนิดอของโคพิกเมนน์ 3 ชนิดอ ไดอ้แก่ สารสกัดอจากชาเขียว      
กรดอแกลลิก และกรดอแอสคอร์บิคโดอยแปรอตัราส่วนโดอยโมลของแอนโนไซยานิน : โคพิกเมนน์ 5 
ระดอบั ดองัน้ี 1:0.10, 1:0.25, 1:0.5, 1:0.75 และ 1:1 เปรียบเนียบกบัตวัอย่างน่ีไม่ไดอน้  าการโคพิกเมนน ์
(ตวัอย่างควบคุม) น าไปผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรเซชนั น่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
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นาน 15 นานี ออกแบบการนดอลองแบบ 3x5 Factorial in CRD วิเคราะห์สมบติันางเคมีและกายภาพ 
และปริมาณสารออกฤนธ์ิส าคญัในเคร่ืองด่ือมน่ีไดอ ้ดองัน้ี  

  3.6.2.1 ปริมาณแอนโนไซยานินนั้งหมดอ (ดอดัอแปลงวธีิการของ Hosseinian et al., 2008) 
  3.6.2.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคนั้งหมดอ (Anesini et al., 2008) 

  3.6.2.3 กิจกรรมการตา้นออกซิเดอชัน (DPPH radical scavenging) (ดอดัอแปลงจากวิธีของ 
Laokuldilok et al., 2011) 
  3.6.2.4 วดัอค่าสี ดอ้วยระบบ C.I.E. Lab (L*, a*, b*) และค านวณค่าความแตกต่างของสี 
(∆E) (AOAC, 2000)  
  3.6.2.5 ค่าความเป็นกรดอ-ด่อาง (AOAC, 2000) 
  3.6.2.6 ปริมาณกรดอนั้งหมดอ (AOAC, 2000) 
  3.6.2.7 ปริมาณของแขง็ละลายน ้านั้งหมดอ (AOAC, 2000) 
  3.6.2.8 นดอสอบนางประสานสัมผสั (9 points hedonic scaling test)  

 3.6.3 การศึกษาเสถียรภาพของแอนโทไซยานินในเคร่ืองดื่มระหว่างการเกบ็รักษา  
  น าเคร่ืองด่ือมน่ีมีปริมาณสารแอนโนไซยานินคงเหลือหลงัการฆ่าเช้ือสูงสุดอมาบรรจุใน
ขวดอแก้วใสและขวดอแก้วสีชา น าการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ภายใตแ้สงฟูออเรสเซนต์ นาน 15 วนั ณ 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อจ าลองสภาวะน่ีจะขายจริง เปรียบเนียบกบัตวัอยา่งควบคุมน่ีไม่ผา่นการ
น าโคพิกเมนนน์ าวเิคราะห์ค่าต่างๆ ในระหวา่งเก็บรักษานุก 3 วนั ดองัน้ี 

  3.6.3.1 ปริมาณแอนโนไซยานินนั้งหมดอ (ดอดัอแปลงวธีิการของ Hosseinian et al., 2008) 
  3.6.3.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคนั้งหมดอ (Anesini et al., 2008) 
  3.6.3.3 กิจกรรมการตา้นออกซิเดอชัน (DPPH radical scavenging) (ดอดัอแปลงจากวิธีของ 
Laokuldilok et al., 2011) 
  3.6.3.4 วดัอค่าสี ดอ้วยระบบ C.I.E. Lab (L*, a*, b*) และค านวณค่าความแตกต่างของสี 
(∆E) (AOAC, 2000)    
  3.6.3.5 ค่าความเป็นกรดอ-ด่อาง (AOAC, 2000) 
  3.6.3.6 ปริมาณกรดอนั้งหมดอ (AOAC, 2000)  
  3.6.3.7 ปริมาณของแขง็ละลายน ้านั้งหมดอ (AOAC, 2000) 
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  3.6.3.8 ปริมาณจุลินนรียน์ั้งหมดอ (AOAC, 2000) 
  3.6.3.9 ปริมาณยสีตแ์ละรา (AOAC, 2000) 

 3.6.4 การทดสอบผลติภัณฑ์สุดท้าย 

  การนดอสอบดอ้านต่างๆ ไดอ้แก่ นางเคมี นางจุลินนรีย์ ไดอ้แก่ ปริมาณจุลินนรีย์นั้ งหมดอ 
(AOAC, 2000) ปริมาณยีสต์และรา (AOAC, 2000) และ ปริมาณโคลิฟอร์ม (AOAC, 2000) นาง
ประสานสัมผสั โดอยจะนดอสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค จ านวน 50 คน (9 points hedonic scaling test)  


